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RESUMEN

El estudio de especies nativas poco conocidas en Campeche, sin duda, es una
alternativa para que, mediante la investigacion basica y generacion de
conocimientos biolégicos y ecoldgicos de estas, se fortalezca la diversificacion e
inclusion productiva de diferentes taxas forestales. La informacién sobre el manejo
en vivero de estas especies, sobre su crecimiento en altura, didmetro de tallo y
numero de hojas y otras variables es escasa e incluso inexistente, por lo cual, en
el Laboratorio de Agroecologia y Agricultura Organica Sustentable se han iniciado
procesos de investigacion en algunas especies nativas poco conocidas como
Mosannona depressa, que es utilizada en la medicina arbolaria en la Peninsula de
Yucatan por tener propiedades curativas en la raiz y corteza es empleado en
problemas renales. Se condujo un experimento en China, Campeche, en el cual se
establecieron en vivero ex situ plantulas obtenidas de semillas procedentes tres
arboles semilleros o progenitores de esta especie recolectadas en Calakmul. Se
utilizaron los programas InfoStat y Past 4.17 para la realizacion de analisis de
varianza ANAVA y la prueba Tukey (a=0.05) con los datos de altura, diametro de
tallo y nUmero de hojas. Se demostrd que la supervivencia de las plantulas es del
100% y que su crecimiento es lento, como corresponde a una escitfita total o de
sombra, pero, sostenido en el tiempo. Por tanto, los resultados evidencian el
potencial de adaptacion de la especie a las condiciones de la localidad de China
en la fase de vivero y la posibilidad de cultivar esta especie ex situ.

Palabras clave: Diversificacion forestal, especies arbdreas, propagacion vegetal,
Sureste mexicano, plantulas.
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|. INTRODUCCION

En México desde los afios 1950 se tenian viveros forestales, con proposito de
reforestacion y para enfrentar otros factores degradativos en las areas forestadas
(Laguna, 2010). Los viveros resultan fundamentales porque ahi se reproducen las
plantulas de arboles que son requeridos de calidad y cantidad apropiadas a los
procesos de plantacion (Gamboa, Solis, Ibiza y Araya, 2021). Para obtener
plantulas de calidad en el vivero es necesario recolectar semillas de calidad. Para
este fin se debe elegir arboles semilleros que tengan las mejores caracteristicas
fenotipicas dependiendo de los objetivos del mejorador genético o viverista. Por
ejemplo, un arbol maderable tendra como arbol tipo a aquel que presente fuste
recto, cilindrico, sin bifurcaciones, sano, vigoroso, con un diametro y altura
aceptable (Del Amo-Rodriguez, Vergara-Tenorio, Ramos-Prado y Sainz-Campillo,
2009; Del Amo-Rodriguez, Vergara-Tenorio, Ramos-Prado y Romero, 2017).

En algunas especies no se tiene suficiente informacion sobre su fenologia,
caracteristicas estructurales o de su manejo silvicultura que deba darse a ellas.
Muchas especies tropicales estan dentro de esta condicion y merecen estudiarse
para aprovechar sus potencialidades (Castillo-Urrutia y Carrillo-Pérez, 2022). El
conocimiento de las plantas es de suma importancia ya que existen en forma
natural muchas especies vegetales que poseen cualidades de las que se pueden
extraer una gran diversidad de productos y promover la conservacion de algunos
ecosistemas ricos en variedad de plantulas utiles (Zamora-Crescencio, Flores
Guido, Ruenes Morales, 2009).

La Mosannona depressa (Baill.) Chatrou, es una especie poco estudiada en
México. No cuenta con informacién sobre su manejo en vivero ni mucho menos de
sus caracteristicas fenoldgicas. La yaya o boox éelemuy como se le conoce en
maya, proviene de la familia Annonaceae, es nativa en México y Centroamérica.
En México es mas abundante en la zona sureste, particularmente en Campeche,
Quintana Roo y Yucatan (Mejia, 2015). Su madera se utiliza para la construccion
de mangos de herramientas, esta especie habita en México en selva mediana

subperennifolia (Ochoa-Gaona y Ruiz-Gonzalez, 2018).



Los usos medicinales de esta planta son principalmente empleados en problemas
renales, como mal de rifion, calculos y como diurético (mal de piedra, mal de oriny
cerrada de orines), utilizando la raiz o corteza, administrado por via oral; para
deshacer calculos renales o vesiculares. Otros padecimientos en los que se
aplican sus propiedades medicinales son: para la diabetes, leucorrea y gonorrea
(Martinez-Zurita, 2007; Zamora-Crescencio, Flores-Guido y Ruenes-Morales,
2009; Mejia, 2015).

En la actualidad no se tiene suficiente informacion sobre el manejo en vivero de la
yaya (Mosannona depressa), ni sobre el crecimiento de esta especie forestal, que
podria tener un potencial de adaptacion en areas del estado de Campeche, donde
no se distribuye naturalmente. Para esto es necesario realizar estudios que
ademas de mejorar el conocimiento sobre el uso de esta especie también generen
informacion sobre su manejo como especie maderable y no maderable, iniciando
con estudios de su reproduccién en vivero. Asi se puede avanzar en el
aprendizaje del aprovechamiento sustentable y su conservacion, asi como en
desarrollo alternativas que diversifiquen el aprovechamiento del recurso forestal

disponible en el estado de Campeche.



Il. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general

Generar informacion sobre la reproduccion en vivero ex situ de una especie
forestal poco conocida con potencial de aprovechamiento en el ambito forestal e

industrial en Campeche, México.

2.2. Objetivos especificos

Cuantificar la supervivencia, mortalidad y crecimiento de plantulas provenientes de

Calakmul establecidas bajo condicione de vivero en China, Campeche.

Comparar las variables de crecimiento de plantulas provenientes de tres

progenitores distintos.



lll. HIPOTESIS

Hi: El crecimiento de la Mosannona depressa manejado en vivero ex situ, sera
diferente en funcidon del progenitor de donde se haya obtenido la semilla en

Calakmul, Campeche.

HO: El crecimiento de la Mosannona depressa manejado en vivero ex situ, no sera
diferente independientemente del progenitor de donde se haya obtenido la semilla

en Calakmul, Campeche.



IV. REVISION DE LITERATURA

Sahagun-Sanchez y Reyes-Hernandez (2018), mencionan que el cambio de uso
de suelo del bosque hacia la agricultura y ganaderia, resulta en una pérdida de la
cobertura forestal, la diversidad biolégica y de servicios ambientales. Por ello es
importante la busqueda de alternativas, asi como el establecimiento estrategias de
promocion de especies forestales nativas, que faciliten la conservacién de los

ecosistemas dafiados por el hombre (Vanegas-L6pez, 2016).

Un paso inicial hacia la inclusion de especies forestales nativas en los programas
de manejo seria conocer aspecto de la reproduccion de estas y el comportamiento
en vivero. La produccién de especies forestales en vivero facilita el conocimiento
de la biologia, adaptacién y crecimiento que estas presentan al someterse a
condiciones climaticas distintas a las naturales, asi como de los factores que
perjudicarian su supervivencia (Del Amo-Rodriguez et al., 2009). Al generar
informacion sobre su manejo en vivero las estrategias de alternativas de
conservacion para dichas especies se pueden alcance una mayor supervivencia y
adaptacion y se exprese mejor su potencial frente al cambio climético (Corea,
2012).

Delgado, Montejo, Murillo y Castillo (2003) y Orantes-Garcia (2011), mencionan
gue los estudios de especies nativas son escasos Yy recientes, limitando el posible
uso en programas de forestacion. De modo que las especies nativas deben
considerarse como una prioridad para recuperar los suelos degradados y apoyar
con conocimientos basicos de las especies a los duefios de los terrenos forestales
para la incorporacion de especies forestales nativas en programas de plantacion
bajo distintos sistemas, forestales, silvopastoriles y agroforestales (Barth, Eibl y
Montagnini, 2008).

Es necesario la implementacion de metodologias aplicables a especies forestales
nativas y lograr la conservacion del germoplasma nativo tanto in situ como ex situ
al utilizar especies adecuadas a las condiciones ambientales se asegura un mayor
éxito de las especies forestales (Arriaga, Cervantes y Vargas-Mena,1994). Cabe
mencionar que, los ensayos de progenie permiten la obtencién de la variabilidad



genética de las especies forestales con el fin de producir plantas en vivero y
establecerlas en campo, para comparar el crecimiento de las progenies de arboles
seleccionados y seleccionar los mas sobresalientes (Flores-Flores, Lopez-Upton y
Salvador-Manzo 2014).

La yaya o boox éelemuy (Mosannona depressa) es un pequefio arbol que crece
bajo el dosel arboreo de las selvas del sureste Mexicano y Mesoamérica de donde
es endémica (CICY, 2010). Serrano-Ramirez y Montejo-Montejo (2021), describen
a la especie como emergencia hipogea que aparece 60 dias después de haber
sido sembrada a partir de semillas recolectadas de arboles fructificando entre los
meses de mayo y junio, en selvas medianas subperennifolias de Calakmul.
Serrano-Ramirez (2022) afirma que la mortalidad de la yaya antes de la
emergencia de la plantula a partir de la semilla sembrada es muy alta,

independientemente de la fuente semillera o progenitor.

Mas informacion se necesita para poder orientar el cultivo comercial o con
propositos de conservacién de Mosannona depressa en México y particularmente
en el estado de Campeche donde esta especie es reconocida como Uutil en la
medicina tradicional (Méndez-Gonzalez, Duran-Garcia, Borges-Argaez, Pereza-
Sanchez, Dorantes-Euan, A., Tapia-Mufioz y Jose-Luis 2012), en ceremonias
magico-religiosas (Ochoa-Gaona, Moreno-Sandoval, Jiménez-Pérez, Ramos-
Ventura, Muiiiz-Delgado y Haas-Ek, 2017), asi como en la elaboracién de mangos
de herramientas (Ochoa-Gaona, Ruiz-Gonzalez, Alvarez-Montejo, Chan-Coba y
De Jong. B.H.J, 2018).



V. MATERIALES Y METODOS

El proyecto se realiz6 en el Laboratorio de Agroecologia y Agricultura Organica
Sustentable (LAAOS), del Instituto Tecnoldgico de China, Campeche. Se preparo
el sitio para el vivero, se acondicion6 un sitio dentro del vivero forestal del Instituto
Tecnoldgico de China, para el manejo de la especie. Para este fin se realiz6 la
limpieza de arvenses y se ubicaron mesas portadoras de bolsas para la siembra
de plantulas. El riego es automatizado por microaspersion. Las plantulas de
Mosannona depressa fueron trasplantadas a bolsas de poliuretano negra,
perforadas con capacidad de 2 kilogramos, llenas con una mezcla de suelo luvisol
férrico (80%) y materia organica compostada de algarrobo (Samanea saman,

20%), para dar un eficiente sustrato de siembra.

Las plantulas procedentes de semillas recolectadas de tres arboles progenitores
localizados en selvas de Calakmul, como lugar de origen. Se eliminara la
competencia de arvenses de manera continua en el periodo de estudio. Se irrigo
de manera complementaria a las lluvias presentes en el periodo, cuando se
detecten la necesidad. Se organizo el experimento en un disefio completamente
unifactorial. En cuanto a la toma de datos se realizara cada dos semanas se
tomaran datos del crecimiento en altura, diametro y hojas por plantula en todas las
plantulas establecidas, y se anotaran datos de mortalidad y supervivencia. El
analisis y procesamiento, se haran bases de datos organizados en hojas de Excel
a partir de las cuales se haran analisis descriptivos utilizando el médulo Datos y la
extension de andlisis. También se utilizar4 programas estadisticos libre, en este
caso infoStat-Statistical en su version 2020, para el analisis de varianza facilitando
el analisis del método empleado aplicando el modelo de analisis Tukey con la
finalidad de determinar si existe diferencia significativa entre los tres progenitores

en las variables de didmetro de tallo, altura total y nimero de hojas.



VI. RESULTADOS

6.1. Mortalidad y supervivencia de plantulas

Al concluir los 250 dias como periodo de observacién sobre el crecimiento de las
plantulas establecidas en vivero, tanto la mortalidad y supervivencia de las
plantulas monitoreadas permanecié sin cambio, determinando que Mosannona
depressa no presentd mortalidad y alcanzo el 100% supervivencia ex situ en

China, Campeche.

6.2. Altura de plantula

La exploracion realizada para esta variable demostré que es normal (Shapiro-Wilk
W=0.9836, p(normal)= 0.2332) asi como las varianzas eran iguales (Levene p
=0.169) por lo cual se puede aplicar un andlisis paramétrico. En el resultado
obtenido del analisis de varianza (ANAVA F=0.67, p=0.5172) en la prueba Tukey
de los tres progenitores, la diferencia en altura no es significativa a un nivel de
significacion de (p>0.05) porque no se observa una diferencia estadistica entres

las alturas de los tres progenitores (Cuadro 1).

Cuadro 1. Separacion de medias por Tukey (0.05 error) para la altura de plantula.

Progenitor Altura (cm) Categoria
1 17.33 A
2 17.21 A
3 15.46 A

Los tres progenitores de Mosannona depressa fueron monitoreados durante 9
meses, el comportamiento en el crecimiento en altura de las plantulas de yaya, se
observa que hasta en el muestreo tres, el crecimiento iba lento y se empareja, en
los cinco meses restantes el crecimiento se comienza a notar en los tres
progenitores, el progenitor tres su crecimiento fue lento alcanzo un maximo de
15.46 cm. Los progenitores uno y dos hasta 17.21 y 15.46 respectivamente
(Figura 1).
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Figura 1. Crecimiento de altura en plantulas de Mosannona depressa durante 9
meses de muestreos bajo condiciones de vivero con semillas de tres progenitores
provenientes de Calakmul.

6.3. Diametro del tallo

Una vez demostrada la distribucidon normal (Shapiro-Wilkinson W.=0.9648,
p(normal)=0.077) y la homocedasticidad (Levene p=0.302) se realizo, el analisis
de varianza demostrando no hubo diferencias significativas en el diametro en las
plantulas independientemente del progenitor del cual provenian (ANAVA F=1.86,
p=0.1653). en la prueba Tukey de los tres progenitores, la diferencia en diametro
no es significativa a un nivel de significacion de (p>0.05) porque no se observa
una diferencia estadistica entres las alturas de los tres progenitores (Cuadro 2).

Cuadro 2. Separacion de medias por Tukey (0.05 error) para el diametro de
plantula.

Progenitor Diametro Categoria
1 3.50 A
2 3.24 A
3 2.88 A

El crecimiento del diametro de tallo de Mosannona depressa de los tres
progenitores muestreados es semejante hasta el tercer muestreo. EI menor

diametro lo alcanza el progenitor tres con promedio de 2.88 mm hasta el



monitoreo 9. Los mayores didmetros se presentaron en plantulas de progenitores

uno y dos, con promedios de 3.50 y 3.24 mm, respectivamente (Figura 2).

40
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Figura 2. Crecimiento del diametro de tallo en plantulas de Mosannona depressa
durante 9 meses de muestreos bajo condiciones de vivero con semillas de tres
progenitores provenientes de Calakmul.

6.4. NUomero de hojas

Al concluir con el andlisis normal (Shapiro-Wilkinson W.=0.9928 p(normal)=0.8633
y la homocedasticidad (Levene p=0.07358) se realizd, el analisis de varianza
demostrando que no hubieron diferencia significativa en el nUmero de hojas de las
plantulas de yaya independientemente del progenitor (ANAVA F=0.82, p=0.4462)
en la prueba Tukey de los tres progenitores, la diferencia en nimero de hojas no
es significativa a un nivel de significacion de (p>0.05) porque no se observa una
diferencia estadistica entres las alturas de los tres progenitores (Cuadro 3).

Cuadro 3. Separacion de medias por Tukey (0.05 error) para el numero de hojas
de plantula.

Progenitor Numero de hojas Categoria
1 16 A
2 15 A
3 13 A

10



El aumento en nimero de hojas de Mosannona depressa de los tres progenitores
muestreados es semejante hasta el cuarto muestreo. El menor nimero de hojas lo
alcanza el progenitor tres con total de 13 hojas hasta el monitoreo 9. Los mayores
resultados se presentaron en plantulas de progenitores uno y dos, con un total de
16 y 15 hojas (Figura 3).

18
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Figura 3. Comportamiento en el aumento de hojas de Mosannona depressa
durante 9 meses de muestreos bajo condiciones de vivero con semillas de tres
progenitores provenientes de Calakmul.
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VII. DISCUSION

Las especies manejadas en vivero en este estudio, demostraron una alta
capacidad de supervivencia en condiciones ex situ y su crecimiento fue lento pero
continuo en el tiempo de observacion. Esta informacion ayuda a disminuir la
escasez de estudios sobre la biologia de las especies nativas Utiles en el sector
forestal, asi como mejorar la informacion util para propagarlas masivamente
(Arriaga et al., 1994). El cultivo de M. depressa en China, Campeche permitié
demostrar que es posible su manejo ex situ, y por tanto en vivero se pueden
obtener plantulas de manera intensiva, con la calidad requerida, para ser
trasplantadas (Arguedas-Gamboa, Rodriguez-Solis, Cots-lbiza, Martinez-Araya,
2021).

El estudio aportd los primeros conocimientos sobre esta especie forestal nativa
respecto a su crecimiento en altura, didmetro de tallo y nimero de hojas por
plantulas, variables importantes para toda especie forestal en plantacién. Al
respecto, Reyes-Reyes, Pimienta de la Torre, Rodriguez-Morales, Fuentes Pérez
y Palomeque-Figueroa (2022), afirman que en los programas de reforestacion y de
plantaciones forestales con especies nativas es importante la informacion sobre el
manejo en vivero. La yaya o boox éelemuy (Mosannona depressa), con base en
los resultados en la variable de crecimiento obtenidas en el vivero ex situ, puede
considerarse como de lento crecimiento, pero adaptable a las condiciones donde

fue establecido.

Las especies escidfitas totales o de sombra constituyen un gremio que, dentro los
bosques tropicales, se caracteriza por su lento crecimiento bajo el dosel (Pinard,
Guzman y Fuentes, 1996). Las Annonaceae estdn constituidas por muchas
especies asociadas a ecosistemas forestales no perturbados o con una edad
avanzada en la sucesion (Sanchez-Sanchez, Islebe y Valdez-Hernandez, 2007;
Gonzalez-Valdivia, Ochoa-Gaona, Ferguson, Pozo, Kampichler y Pérez-
Herndndez, 2012), lo que corresponde en gran medida a las caracteristicas que

distingue a las esciofitas. La yaya (M. depressa) cumple con estos criterios y se
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puede considerar como un arbol adaptado al crecimiento bajo la penumbra del
dosel, es decir, una esciofita total.

Las implicaciones del conocimiento aqui descrito pueden utilizarse para el
establecimiento de plantaciones comerciales con la especie, dentro de esquemas
de enriquecimiento de la vegetacidén secundaria (acahuales) o de bosque u otros

sistemas silvicolas, en los cuales la sombra dificulte el establecimiento de otras
especies.
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VIll. CONCLUSION

Se gener6 informacion sobre la reproduccién en vivero ex situ de Mosannona
depressa que permitira la inclusion de esta especie en la diversificacion de los
programas de fomento forestal en Campeche, coadyuvando al manejo sustentable

en México y facilitando su informacion para su cultivo tecnificado.

La supervivencia y la mortalidad de plantulas fueron cuantificadas demostrando
alta adaptabilidad de M. depressa procedentes de Calakmul y establecidas bajo
condicione de vivero en China, Campeche. El crecimiento de las plantulas fue

lento como corresponde a una especie escidfita total o de sombra.

Al compararse el crecimiento de plantulas provenientes de tres progenitores
distintos no se identificaron diferencias significativas. Mas estudios al respecto

deben realizarse.
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IX. RECOMENDACIONES
Se recomienda investigar el comportamiento de las plantulas de M. depressa en
plantaciones tanto como en el area de distribucion de la especie como ex situ y asi

documentar su crecimiento e incremento medio anual.

La Mosannona depressa se incluya en sistemas agroforestales como especie que
diversifigue los paisajes tropicales, asi como los usos multiples maderable y no
maderable de estas especies tales como la madera para mangos de herramientas,
las raices para la medicina tradicional herbolaria, los frutos para el consumo
humano, asi como la fauna silvestre entre otros de importancia e interés

productivo y de conservacion.
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ANEXOS

Plantulas de Mosannona depressa.

Establecimiento de plantulas de

Mosannona depressa en vivero ex situ.

£ TRUPER

Conteo de numero de hojas de
Mosannona depressa quincenal.

Medicion de altura total en plantulas de

Mosannona depressa quincenal.

S e

Medicion de diametro de tallo de
Mosannona depressa utilizando un
vernier electronico quincenal.

Acomodo de los tres progenitores de
yaya en la aplicacion InfoStat para su
posterior analisis.

Archivo Edicién Datos Resutades Estaditicas Gréficos Ventanass Aphicaciones Ayuda

U TABLA INFOSTAT = e =
¢ BBA AxrPLE==8 =22 M E KOQEE B

Caso Especie Pléntula Altura Diametro MNumero hojas

1 1 1620 290 16

2 1 2 1200 205 9

3 1 3 1870 3.00 18

4 1 4 1700 320 18

5 1 5 1420 322 10

6 1 6 1890 326 14

T 1 7 1120 255 9

8 1 1 16.00 462 14

9 1 2 2017 333 16

10 1 3 1000 21 10

1 1 4 210 414 23

12 1 5 1927 345 12

13 1 6 221 423 18

14 1 7 2022 400 20

Rezl Registos: 1035 n=1 Suma=1 Media=10 DE=0 Min=1 Max=1 P05=1 P95=1 =
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Analisis de varianza en altura.

Andlisis de varianza en Diametro.

1

Altura: (em) |

T

“Variable - -N:--R?:-R?-Aj:-CV--{
Altura(cm) *56-0.02-°0.00-22.439

1

Cuadro ‘de *Analisis ‘de *la-Varianza - (SC-tipoIII){
COFLV. 080 gl CMe s cF e pmvalor oo
Modelo'+er+'19.44+:2++9.72:0.67 +0.5172 ¢
Progenitor--19.44--2--9.72-0.67-0.5172 - -Q
Error-:---- 771.74°53 14,56 rrrmrrrnres 1
Total« '+ 791,18 55 r v 1

1

Test:Tukey -Alfa=0.05 -DM5=3.831341
Error:-14.5611-gl:-53¢

Diametro * (mm)q
q

- Variable- - -N---R?--R?-3j--CV -4
) +56-0.07--0.03-20.269

Diametro - (mm
q
Cuadro ‘de ‘Analisis ‘de -la-Varianza - (SC-tipo-I1I)1{

*E.V. 0+ 8C-gl--CM-F-:p-valor::-q
Modelo- -~ 1.61--2-0.801.86--0.1653 -4
Progenitor--1.61--2-0.80-1.86--0.1653- ¢
Error------ 22,9053 0. 4T rrernrannennn q
Totale::--- 24,5155t cr g
T

Test:Tukey ‘Alfa=0.05 ‘DM5=0.660031
Error:-0.4321-gl:-539
Erogenitor ‘Medias 'n--E.E. - -]

Progenitor "Medias 'n- 'E.E. -]
5 E Levvsseoeee0-3,50:11-0.20 A€
\380.62°2-0 2+ ++3.24-38-0.11-2-9
. 71,4400 3o 2.8800700.25°A00
Medias conuna:letraconin+no'son-significativamentediferentes: (p'>+0.08) 1 Medias-con-una-letra-confin-no-son-significativaments-diferentes- (p->+0.08)%
a q
Analisis de varianza en numero de | Procesamiento de datos en el
hojas. Laboratorio de  Agroecologia vy

Agricultura Organica Sustentable.

fumero -de ‘hojas{
L)

---Variable-----N---B:. R*-R7--CV--0

Numero -de -hojas-56-0.03--0,00-29.829

1

Cuadro -de -Analisis -de-la ‘Varianza - (5C - tipo-II1) 1
--CM----F---p-valor---q
Modelo- ---- .53--2-17.27-0.82--0.4482-- -0
34, -17.27-0.82--0.4482---0
1116.82-33-21.07
1151.36-55- - c--coooooe oo

Progeniter -

1

Test:Tukey -Alfa=0.05 -DM5=4.605021
Error:21.0722:g1:+537
Progenitor -Medias n- -E.E.-- -0

16.18-11-1.38 -2 -9

---15.53-38-0.74-2-1

13.43--7-1.74-2-9

HMadizs-gon-unz-letra - oomin-no-son-sigrificativamente-diferantes- {p->-0.05}§

1
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